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@) SUPPORT D'ENREGISTREMENT OPTIQUE MULTI-NIVEAU A PUiTS THERMIQUE TRANSPARENT POUR 
SYSTEME DE LECTURE/ECRITURE PAR LASER. 



_ L'invention conceme un support d'enregistrement op- 
tique multi-nlveau pour syst^me de lecture/ ^criture par fais- 
ceau laser, comportant au molns un substrat (4a, 4b) ainsi 
qu'un ensemble de ccuches formant un niveau profond 
(12), et au moins un niveau semi-transparent (10), chacun 
de ces niveaux ayant deux 6tats stables r^versibles sous 
I'effet un rayonnement laser, 

caract6rls6 en ce que le niveau semi-transparent com- 
porte une couche (7) de mat^riau k changement de phase 
et au moins une couche (21 ) d'absorption thermique plac6e 
devant la couche de mat^riau k changement de phase, de 
sorte que le faisceau laser traverse la couche d'absorption 
thermique avant d'attelndre le mat^riau t changement de 
phase. 
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SUPPORT D^EMREGISTREMENT OPTIQUB MQLTI-NIVEIIU 
A PUITS THBRMIQUE TRANSPARENT 
POUR SYSTEMS DE LECTURE / ECRITURE PAR LASER 

DESCRIPTION 
Domaine de 1^ invention 

L' invention concerne un support 
d'enregistrement optique k puits thermique transparent 
ayant plusieurs niveaux susceptibles d'Stre 
enregistr^s, et/ou r6-enregistr6s, au moyen d'un 
syst^e de^ecture/^criture laser. 

L' invention trouve des applications dans 
tous les domaines de I'enregistrement optique, oil I'on 
cherche k stocker une grande quantity de donn6es sur un 
support optique, tel qu'un disque optique. En 
particulier, 1' invention trouve des applications dans 
les domaines de la HI-FI et de la vid6o pour le 
stockage de donn6es num^riques de sons et d' images ou 
dans le domaine de la realisation de m&noires pour 
ordinateurs . 

Etat de la techniqpie 

La figure 1 repr6sente sch6matiquement un 
syst^me classique d'enregistrement d' informations, de 
type optique. Ce syst^e d'enregistrement comporte une 
t§te optique, r6f6renc6e 1, apte k &nettre un faisceau 
laser 2. 
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Ce syst^e d' enregistrement d' informations 
comporte aussi un support d' enregistrement 
d' informations, r6f6renc6 3. Celui-ci comporte, 
classiquement, uin substrat 4 transparent au faisceau 
lumineux 6mis par la t§te optique 1, et un ensemble de 
couches superpos6es au-dessus du substrat transparent 
4. 

Plus pr6cis6ment, le support 

d' enregistrement 3 comporte : 

- une premiere couche di61ectrique 6 plac6e 
au-dessus du substrat transparent 4 ; 

- une couche m6moire 7, plac6e au-dessus de 
la premiere couche di61ectrigue 6 ; ' 

- une seconde couche di^lectrigue 8 placee 
sur la couche m^moire ; et 

- une couche d' absorption thermique et de 
reflexion de la lumifere, r^f6renc6e 9. 

La couche m^moire 1, ou couche de mat6riau 
k changement de phase, constitue la couche 
d' enregistrement des informations. Cette couche m&noire 
7 peut Stre r6alis6e dans un materiau, tel que du 
Ge2Sb2Te5, qui a la particular ite de pouvoir bb 
presenter dans un 6tat cristallin ou bien dans un 6tat 
amorphe. Les informations enregistr^es dans la couche 7 
sont codees par une succession de zones qui sont, soit 
dans un premier 6tat physique {6tat cristallin), soit 
dans un second 6tat physique (6tat amorphe) . Ce codage 
dans I'un ou 1' autre 6tat physique est obtenu par un 
6chauffement plus ou moins fort des zones, de fagon k 
faire passer le mat6riau d'un 6tat amorphe k un 6tat 
cristallin, ou 1' inverse. Plus prdcis6ment, l'6tat 
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amorphe m^tastable est obtenu par fusion, puis trempe 
thentiique du mat^riau i changement de phase ; l'6tat 
cristallin est obtenu par un recuit de l'6tat amorphe. 
Par example, la fusion est obtenue en portant le 
mat^riau ct changement de phase au-dessus de sa 
temperature de fusion, c'est-i-dire au-dessus d' environ 
600®C, par 1' utilisation d'un niveau 61ev6 de puissance, 
laser (typiquement de 11 mW) et la cristallisation est 
obtenue en portant ce mat6riau k une temperature 
interm6diaire (de I'ordre de 350^0), en utilisant un 
niveau moyen de puissance laser (typiquement 5 mW) . En 
modulant la puissance laser entre la puissance de 
niveau 6lev^e et la puissance de niveau moyen, avec des 
dur^es variables, on g^n^re un signal d'^criture qui 
inscrit, sur la couche de mat^riau ^ changement de 
phase, la succession des donn6es par realisation 
d'etats oris tall ins et d'^tats amorphes, de longueurs 
variables, align6s les uns derrifere les autres, le long 
d'une piste pr^grav^e (referenc^e 5 sur la figure 1) . 

La lecture peut dtre faite par la mSme 
source laser 1, maintenue k une puissance basse (de 
I'ordre de 1 mW) . 

Pour obtenir des capacit^s de stockage et 
des debits de lecture/ecriture sur les disques optiques 
eieves, il est necessaire de realiser des domaines de 
petites tallies, illumines par le faisceau laser 
pendant deis temps tr^s courts. Dans le cas du DVD 
(Digital Versatile Disk) , la taille du domaine le plus 
petit possible est d' environ 0,5 ym, c'est-^-dire de 
I'ordre de grandeur du diamfetre de la tache d'Airy 
(diametre minimum pouvant Stre obtenu en champ 
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lointain, d^fini par la th^orie de la diffraction) , 
afin d'§tre encore r6solu convenablement lors de la 
lecture ; le temps d' exposition d'un point du disque, 
par le spot laser, est d' environ 100 ns. 

Or, une caract^ristique critique d'un 
mat^riau k changement de phase est sa vitesse de 
cristallisation qui doit Stre suf fisamment 61ev4e, afin 
d'obtenir un effacement du domaine amorpheen moins de 
100 ns. A contrario, un mat^riau avec line telle vitesse 
de cristallisation impose une trempe thermique rapide, 
lorsque le faisceau laser est 6teint. Si tel n'est pas 
le cas, le domaine amorphe est mal r^solu, voire 
inexistant. Dans ce dernier cas, la zone fondue ^'la' 
puissance de niveau 61ev6 sera effac6e dynamiquement 
lors du refroidissement. Les vitesses de trempe 
coit«)atibles avec I'enregistrement optique sont de 
I'ordre de 10«>C/ns. Elles sont obtenues en posit ionnant 
un puits thermique tout pr^s de la couche m^oire en 
mat^riau k changement de phase. G^n^ralement, ce puits 
thermique est un m^tal, qui est utilise aussi comme 
r6flecteur, afin d'augmenter le rendement d'absorption 
de la lumi^re dans la couche m&noire. 

La structure representee sur la figure 1 
permet d'atteindre ces r6sultats. 

En effet, dans cette structure, le substrat 
4 est transparent, ce qui permet une d^focalisation des 
poussi^res qui, alors. ne sont plus vues comme des 
d6fauts. La couche di^lectrique 6 permet d'ajuster les 
propriet^s optiques du disque comme la reflectivity et 
sert de bouclier thermique prot6geant le substrat 4, 
notamment lorsque celui-ci est en plastique. 
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La couche 7 de mat^riau k changement de 
phase, appel^e aussi « couche m^moire », assure 
I'enregistrement de donates sous forme d'une succession 
de zones amorphes et cristallines. 

La couche di61ectrique 8 joue le r61e d'une 
resistance de contrdle du flux thermique qui part de la 
couche k changement de phase 7 vers le r6flecteur et 
puits thermique 9. Cette couche di61ectrique 8 permet 
de piloter la vitesse de trempe pour I'amorphisation et 
d'ajuster les puissances d'6criture et d'ef facement . . 

Enfin, la couche 9 formant le r^flecteur et 
le puits thermique assure, d'une part, la reflexion du 
faisceau lumineux pour augment er le rendement 
d' absorption de la lumifere dans la couche de mat^riau k 
changement de phase 7 et, d' autre part, assure 
1' absorption de la chaleur, g6n6r6e par le faisceau 
laser, dans la couche k changement de phase 7, et qui a 
traverse la seconde couche di61ectrique 8. 

Actuellement, on cherche k augmenter 
consid^rablement le nombre de donn^es k m^moriser ; il 
est done n^cessaire d' augmenter la capacity du disque 
optique- Cela peut se faire grSce A une structure 
4.«a.v^ciu, v^uj. ^^xuitfu -L ■ enregxscrement 

d' informations sur plusieurs couches m^moire, 
c'est-^-dire sur plusieurs couches de mat^riau k 
changement de phase, chaque niveau comportant sa propre 
couche m&noire. Un tel support d'enregistrement a 6t6 
d^crit dans la demande de brevet EP-A-0 810 590 et est 
represent^ sur la figure 2, 
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Le support d'enregistrement de ce brevet 
comporte un premier substrat 4a et un second substrat 
4b, s6par6s par un premier ensemble de couches formant 
un premier niveau d'enregistrement 10 et un second 
ensemble de couches formant un second niveau 
d'enregistrement 12. Le premier niveau 10 est un niveau 
semi-transparent et le second niveau 12 est un niveau 
profond ; ils sont s6par6s I'un de 1' autre par une 
couche 11 de colle optiquement active. Cette couche de 
colle 11 assure, d'une part, la liaison entre le niveau 
semi-transparent et le niveau profond et, d' autre part,, 
le d^couplage optique des deux niveaux 
d'enregistrement, afin que les informations d'un niveau 
ne gSne pas la lecture de 1' autre niveau. Pour cela, 
cette couche de colle doit avoir une ^paisseur 
iit^jortante (de I'ordre de 50 \m, pour la technologie 
DVD) . 

Dans ce syst^e d'enregistrement, la t&te 
optique 1 focalise le faisceau laser 2 sur I'un ou 
1' autre des niveaxix 10 ou 12. On a repr^sent^, sur la 
figure 2, le m&ne faisceau laser lorsqu'il est focalis6 
sur le niveau transparent 10 (dans ce cas, il porte la 
r6f6rence 2a) , ou sur le niveau profond 12 (dans ce cas 
il est r6f4renc6 2b) . Quand le faisceau laser 2 est 
focalis6 sur un des niveaux, la profondeur de champ est 
telle que les autres couches de la structure sont 
complfetement d6focalis6es et done que leurs details 
sont tenement moyenn^s qu'ils ne perturbent pas 
l'6criture et/ou la lecture du niveau d'enregistrement 
concern^ . 
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Dans cette structure, le niveau profond 12 
est identique au support montr6 sur la figure 1. Le 
r6le de chacune des guatre couches forinant ce niveau 
(premiere couche di^lectrique 22, couche m&noire 23, 
seconde couche di^lectrique 24 et r^flecteur 25) est 
identique, respect ivement, k celui des couches 6, 7, 8 
et 9 d^crites pour la figure 1. Le substrat 4a joue le 
m§me r61e que le substrat 4 ; quant au substrat 4b, il 
assure simplement un maintien m^canique de 1' ensemble. 

Le niveau semi-transparent comporte une 
couche de resistance thermique 20 et une couche 
d'absorpti^ thermique 21, placies entre la couche 
m6moire 7 et la seconde couche di^lectrique 8. ^ ' 

Dans cette structure, le r61e de la couche 
de resistance thermique 20 est d' assurer le contrdle du 
flux thermique, partant de la couche de mat^riau k 
changement de phase 7, vers la couche d' absorption 
thermique 21. Cette couche 20 permet ^galement de 
piloter la vitesse de trempe pour I'amorphisation et 
les puissances d'4criture et d'effacement . 

La couche 21 de puits thermique permet 
d' Staler la chaleur g^n^r^e dans la couche de mat^riau 
k changement de phase, et ayant traverse la couche de 
resistance thermique. 

Dans une telle structure, il est necessaire 
que chaque niveau intermediaire transmette suffisamment 
de lumi^re pour que le niveau le plus profond, 
c'est-^-dire le niveau 12, puisse §tre lu et 
enregistre. Pour cela, il est necessaire que la couche 
21 formant le puits thermique soit realisee dans un 
materiau transparent ou tout au moins trks peu 
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absorbant. Par example, ce mat^riau peut gtre du 
carbure de silicium ou bien certains nitrures, comme le 
AIN et le Si3N4, ou encore certains oxydes, comme le 
ITO. 

Cependant, de par les caract6ristiques 
intrinsdsques d' absorption de la couche 7 de mat^riau k 
changement de phase, et done du niveau moyen de 
transmission de la Imni^re qui en r6sulte, cette 
structure est limit^e, en pratique, k deux niveaux 
d' enregistrement . 

En outre, un puits thermique efficace pour 
assurer une bonne sur-6criture conduit k des 
d^formatioifis du disque ou k des micro-craquelures "qui 
p6nalisent les performances 61ectriques. 

Le document EP-A-0 810 590 propose aussi 
d'utiliser les mat6riaux de la couche m^moire avec une 
polarity inverse du standard, c'est-i-dire que le fond 
de la couche est amorphe et que l'6criture g6n^re des 
zones cristallines. En effet, le fond amorphe de la 
couche mdmoire transmet bien la lumi^re, ce qui permet 
d'^crire successivement sur les niveaux les plus 
pro fond vers les moins profonds, avec une bonne 
transmission (done une bonne reserve de puissance) et 
une greuide latitude, car une cristallisation partielle 
ne gkne pas les performances. 

Une fois 6crits, les diff brents niveaux 
peuvent §tre lus en ajustant les gains des signaux 
et/ou en modifiant la puissance laser de lecture. 
Cependant, cette structure n'est pas utilisable dans un 
syst^me avec r^enregistrement . En effet, dans un 
dispositif multi-niveau r^enregistrable, la 
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transmission du niveau chute d'un facteur 2 environ, 
apr^s 6criture et les performances de sur-6criture 
restreignent fortement la latitude sur la puissance 
d'effacement (ou recristallisation) . 

D' autre part, pour Stre efficace, la couche 
r^alisant le puits thermique doit avoir une 6paisseur ^ 
peu pr^s 6gale k 2 fois celle de la couche m6moire. 
Ainsi, dans une structure ^ un seul puits thermique 
telle que d6crite pr6c6demment, cette ^paisseur est 
souvent 61ev^e pour faire adherer cette couche de puits 
thermique aux couches situ^es au-dessous. Or, le 
mat6riau constitutif du puits thermique a des 
contramtes mecaniques intrins^ques en tension et en 
compression 61ev6es qui font que la force de 
cisaillement qui leur est proportionnelle, d^passe le 
seuil de rupture. De telles structures posent des 
probl^es de stability. Des micro-craquelures peuvent 
apparaltre al6atoirement k la surface du disque, 
perturbant les signaux 61ectriques. Ces craquelures 
peuvent mgme entralner le d^collement total de la 
structure. 

Par ailleurs, un disque compact eff arable 
est d^crit dans 1' article <c The Feasibility of a 
CD-compatible Erasable Disc », de J. H, COOMBS et al.. 
Technical Digest of 1994 Optical Data Storage 
Conference, TuC2-l, p. 59-60. Ce disque comporte une 
structure MIPIM (Metallique, Inter ferometrique, A 
changement de phase, Inter ferometrique, Metallique), 
dont I'une des couches m^talliques est plac6e avant la 
couche de mat^riau k changement de phase, pour 
am^liorer la transmission optique du faisceau laser. 
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Cependant, cette structure ne permet pas d' assurer la 
trempe car cette couche m6tallique est positionn^e 
avant la premiere couche di^lectrique et, par 
consequent, trop loin de la couche m&noire. Cette 
couche install ique a done uniquement une fonction 
optique dans la structure. 

Expos6 de 1' invention 

L' invention a justement pour but de 
rem^dier aux inconv6nients des supports 
d'enregistrement d6crits pr6c6deinment . A cette fin, 
elle propose un support d'enregistrement optique 
multi-niveau r^enregistrable ayant une bonne tenue 
m^canique. Ce support garde toute la souplesse sur les 
empilements des niveaux semi-transparents, afin 
d'optimiser les caract^ristiques de chaque niveau 
d'enregistrement, aussi bien du point de vue de la 
reflectivity que du contraste, de la transmission et de 
la balance thermique (c ' est-A-dire le rapport 
d' absorption de lumifere entre I'^tat cristallin du 
mat6riau k changement de phase et son 6 tat amorphe) . 

De fagon plus precise, 1' invention propose 
un support d'enregistrement optique multi-niveau pour 
syst&ne de lecture/6criture par faisceau laser, 
coirportant au moins un substrat ainsi qu'un ensemble de 
couches formant un niveau d'enregistrement profond, et 
au moins un niveau d'enregistrement semi-transparent, 
chacun de ces niveaux ayant deux 6tats stables 
r6versibles sous I'effet d'un rayonnement laser. Ce 
support se caract6rise par le fait que le niveau 
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d' enregistrement semi-transparent comporte una couche 
de mat^riau k changement de phase et au moins una 
couche d' absorption thermique, plac6e devant la couche 
de mat^riau k changement de phase de sorte que le 
faisceau laser traverse la couche d' absorption 
thermique avant d'atteindre le mat^riau ^ changement de 
phase. 

Selon un mode de realisation de 
1' invention, le support d' enregistrement comporte une 
premiere et une seconde couches d' absorption thermique, 
situ^es de part et d' autre de la couche de mat^riau k 
changement de phase. Ca mode de realisation a 
I'avantage d'etre stable m^caniquement . - 

Avantageusement , la couche d' absorption 
thermique est en un mat6riau tremsparent k la lumifere 
et de conductivity thermique 61ev6e. 

Par exemple, la couche d' absorption 
thermique peut etre en SiC, AIN, Si3N4, ou en ITO. 

Selon un mode de realisation de 
1' invention, la couche d' absorption thermique et la 
couche de mat^riau k changement de phase sont s6parees 
par une couche de resistance thermique. 

Br^ve description des figures 

La figure 1, d&jk decrite, represente 
schematiquement un support d' enregistrement k puits 
thermique classique ; la figure 2, d6jk decrita, 
represente schematiquement un support d' enregistrement 
k puits thermique, k deux niveaux, connu ; la figure 3 
represente schematiquement un support d' enregistrement 
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multi-niveau, conforme k 1' invention ; la figure 4 
repr^sente une variante du support d'enregistrement de 
1' invention ; et la figure 5 repr6sente les courbes du 
jitter pour le dispositif de 1* invention et pour le 
5 dispositif de I'art ant^rieur. 

Description d6taill6e de modes de 
realisation de 1' invention 

L' invention propose un support 

10 d'enregistrement optique puits thermique ayant au 
moins deux niveaux d'enregistrement susceptibles d'Stre 
effaces et r6enregistr6s . 

Le support d'enregistrement de 1' invention' 
est represent^ sch^matiquement sur la figure 3 . Sur 

15 cette figure, les couches de mat^riau qui sont 
identiques aux couches des structures connues, d6j& 
d^crites portent des references identiques. 

Le support d'enregistrement multi-niveau de 
la figure 3 comport e \in premier substrat 4a ayant un 

20 r61e de d6f ocalisation et un second substrat 4b aycuit 
un r61e de maintien, entre lesquels sont places un 
niveau d'enregistrement profond 12 et un niveau 
d'enregistrement semi-tremsparent 10, s^par^s tous deux 
par une epaisse couche de colie optiquement active, 

25 referenc^e 11. 

II est k noter, toutefois, que le support 
de 1' invention peut Stre realise avec un seul substrat, 
la rigidite de 1' ensemble pouvant etre obtenue par un 
choix judicieux des materiaxix f ormant les dif f 6rents 

30 nivea\ix d'enregistrement. 
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Dans le mode de realisation de la figure 3, 
le niveau d'enregistrement profond 12 est strictement 
identique au niveau d'enregistrement profond de la 
structure montr^e sur la figure 2. II ne sera done pas 
d6crit de fagon plus d6taill6e. De m&ne, la couche 11 
de colle optiquement active a le mgme r61e que dans le 
support d'enregistrement de la figure 2 ; elle ne sera 
done pas d^crite k nouveau. 

L' invention reside dans le niveau 
d'enregistrement semi-transparent 10. qui comporte 
diff^rentes couehes de mat6riau, associ^es de facon 
sp6cifique^ pour permettre, non seulement 
I'enregistrSttent sur la eouche m6moire 23 du niveau 
profond 12, mais qui permet 6galement d'ef facer les 
enregistrements effectu^s sur les couches m^moire des 
diff6rents niveaux d'enregistrement, puis de r^^crire 
sur ces couches m&noire. 

Plus pr6cis&nent, le niveau 

d'enregistrement semi-transparent 10 du support de 
1' invention comporte une premiere couche di61ectrique 
6, plac6e au-dessus du premier substrat 4a, et 
reeouverte d'une couche d' absorption thermique 21 
formant un puits thermique, elle-m&ne reeouverte d'une 
couche 20 de resistance thermique, puis d'une couche 
m6moire 7, et d'une seconde couche di^lectrique 8. 

Comme on I'a vu pr^cedemment , dans les 
structures des supports d'enregistrement connus, la 
couche d' absorption thermique 21, formant le puits 
thermique, est plac6e apr^s la couche 7 de mat^riau k 
changement de phase. 
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Au contraire, dans la structure de 
1' invention, cette couche d' absorption thermique 21 est 
plac^e avant la couche 7 de mat^riau k changement de 
phase, de fagon k ce qu'elle soit travers6e par le 
faisceau laser, avant que celui-ci n'atteigne la couche 
7 de mat^riau k changement de phase. 

Cette structure permet d'ajuster la Vitesse 
de trempe plus facilement { Vitesse comprise entre 
lO^C/ns et 150«C/ns). 

Dans la structure de 1' invention, la couche 
d' absorption thermique 21 est r^alis^e dans un mat6riau 
qui est non seulement transparent aux rayons lumineux 
(ce qui p^et la focalisation du faisceau laser luf 
les niveaux d'enregistrement plus profonds) , mais qui a 
aussi une conductivity thermique ^lev^e. Cette couche 
d' absorption thermique 21 peut Stre r6alis6e, par 
exemple, dans du SiC ou bien du AIN, du SijN* ou encore 
du ITO. De tels mat6riaux ont I'avantage d'§tre, d'une 
part, transparents 4 la lumi^re et done de ne pas gSner 
1' incidence du faisceau de lumifere et, d' autre part, 
d'§tre bons conducteurs de chaleur pour absorber la 
chaleur provenant de la couche memoir e. Un choix 
judicieux des indices (stoechiom^ tries et mat^riaux) et 
de I'^paisseur de la couche d' absorption thermique 
permet d'ajuster au mieux les caract^ristiques optiques 
(telles <^e la reflectivity, le contraste, la balance 
thermique et la transmission) et les caract^ristiques 
yiectriques-dynamiques du niveau consid6ry ; il permet, 
en particulier, d'obtenir un jitter (c 'est-li-dire 
I'^cart-type de la dur^e des signaux de lecture qui 
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d6passent un seuil pr6d6termin6) plus faible que celui 
obtenu dans les structures de I'art ant^rieur, 

Sur la figure 5, on a repr6sent6 la courbe 
d' Evolution du jitter (en % de temps d'horloge) par 
rapport ^ la* puissance d'6criture (en mW) pour un 
support d'enregistrement k 2 niveaux conforme k 
1' invention et pour le support d'enregistrement de 
I'art ant^rieur d6crit pr6c6deinnient . Sur cette figure, 
la courbe CI repr^sente le jitter pour I'art 
ant^rieur ; la courbe C2 repr^sente le jitter pour la 
structure de 1* invention. On voit que le jitter de C2 
est plus faible que celui de CI et qu'il est, par 
consequent, meilleur. 

Par exemple, pour r^aliser le niveau 
semi-transparent d'un disque optique r^incriptible, on 
peut choisir comme di^lectrique, aussi bien pour la 
couche 6 que pour la couche 8, du ZnS/Si02 k 70 %/30 %, 
avec une 6paisseur de 120 nm pour la couche 6 et de 110 
nm pour la couche 8. On peut choisir, pour cet exemple, 
un puits thermique en SiC d'une 6paisseur de 10 nm et 
une couche de resistance thermique 20 de 10 nm 
d'6paisseur dans le mSme mat6riau que les couches 
di^lectriques . La couche m6moire 7, c'est-^-dire la 
couche k mat^riau k changement de phase, peut §tre 
r6alis6e en GeSbTe 2/2/5 d'une 6paisseur de 7 nm. 

A titre d' exemple, on peut proposer aussi 
un niveau profond 12 dans lequel les deux couches de 
di^lectriques 22 et 24 sont r^alis^es dans le mgme 
mat6riau que les couches de di6lectrique du niveau 
d'enregistrement semi-transparent, mais avec des 
4paisseurs respectives de 100 nm et de 40 nm. Dans ce 
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niveau profond 12. la couche 23 de mat^riau k 
changement de phase peut @tre r^alis^e dans le mgme 
mat6riau que la couche de mat^riau k changement de 
phase du niveau d'enregistrement semi-transparent, mais 
avec une ^paisseur de 17 nm. Enfin. la couche 25 
formant le r^flecteur et le puits thermique peut Stre 
r^alis4e en Al d'une 6paisseur de 80 nm, 

Dans un tel exemple, la transmission du 
niveau d'enregistrement semi-transparent est d' environ 
55 % lorsque le mat^riau k changement de phase est 
amorphe et d' environ 35 % lorsqu'il est cristallin. La 
transmission moyenne du niveau d'enregistrement 
semi-transparent est alors d' environ 45 %, lorsqu'il 
est enti4rement 6crit. 

Dans une telle structure, les r^flectivit^s 
cristallines sont d' environ 18 % pour le niveau 
semi-transparent et de 8 % pour le niveau profond. Le 
contraste du niveau semi-transparent est faible 
(environ 20 %) alors que celui du niveau profond est 
6lev6 (environ 50 %) . Les balances thermiques, 
(c'est-^-dire les rapports d' absorption de la lumidre 
dans la couche m&noire, entre l'6tat cristallin 'et 
l'6tat amorphe) sont de 1,3 pour le niveau 

VMS y/,y yvus. j.e niveau prorona. Dans 

un tel exemple, les puissances d'6criture optimum pour 
la t§te optique sont : normale pour le niveau 
semi-transparent (c'est-il-dire environ 12 mW) et 6lev6e 
pour le niveau profond (c'est-^-dire environ 18 mW) . 

La figure 4 repr^sente schimatiquement une 
variante du support d'enregistrement de 1' invention. 
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Dans cette variante, la couche de mat^riau k changement 
de phase 7 est entour^e de deux couches d' absorption 
thermique 21 et 26, chacune de ces couches d' absorption 
thermique 6tant associ6e ^ une couche de resistance 
thermique, respectivement 20 et 27. Ces deux couches 21 
et 26 peuvent avoir une 6paisseur du m§me ordre de 
grandeur que celle de la couche m6moire 7. 

L'avantage d'une telle structure k deux 
puits thermiques prenant en sandwich la couche m^oire, 
est de faciliter la trempe du mat6riau formant cette 
couche m&noire. En effet, en 1' absence de puits 
thermique, _ la chaleur g6n6r6e dans la couche de 
mat^riau k changement de phase diffuserait de manifere 
6gale, vers le milieu entrant et vers le milieu 
sortant. Les puits thermiques, de part et d' autre de la 
couche de mat6riau k changement de phase, captent la 
chaleur et acc616rent tr^s fortement cette diffusion. 

Cette structure ^ deux puits thermiques a 
I'avantage aussi d'Stre plus stable m^caniquement et, 
done, de meilleure quality. 

Dans le second mode de realisation de 
1' invention, on peut choisir, par exemple, les 
diff6rentes couches de la fagon suivante : les couches 
di^lectriques 6 et 8, ainsi que les couches de 
resistance thermique 20 et 27 peuvent Stre realis^es en 
ZnS/Si02, raison de 70 %/30 % ; elles peuvent avoir 
une epaisseur de 120 nm pour la couche 6, de 110 nm 
pour la couche 8, de 10 nm pour la couche 20 et de 
10 nm pour la couche 27. Les couches d' absorption 
thermique formant les puits thermiques 21 et 26 peuvent 
Stre en SiC, d'une dpaisseur de 5 nm chacune. Enfin, la 
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couche 7 de mat^riau k changement de phase peut §tre 
r6alis6e en GeSbTe, k raison de 2/2/5. d'une ^paisseur 
de 7 nm. 

Le niveau profond peut Stre choisi 
identique k celui donn6 dans I'exemple du premier mode 
de realisation. On obtient alors, comme dans le premier 
mode de realisation, une transmission du niveau 
transparent moyen de I'ordre d' environ 45 % et des 
caracteristiques sensiblement identiques k celles 
donnees pour I'exemple du premier mode de realisation. 

Le fait de placer xine couche d' absorption 
thermique avant la couche memoire, dans le sens de 
propagation"" du faisceau laser (cas de la figure 3)rou 
de placer une couche d'absorption avant et une couche 
d' absorption apr^s la couche memqire (cas de la figure 
4), permet de mieux g^rer les probl^es lies aux 
contraintes mecaniques qui induisent des craquelures 
dans les couches ou qui aboutissent ^ des deformations 
du disque optique. Le voile radial ou axial du disque, 
lorsqu'il est fini, est une specification importante 
qui est donnee dans chaque norme de disque optique. Ces 
caracteristiques sont d'autant plus critiques et 
difficiles k tenir que le substrat est deforraable, par 
exemple s'il est en plastique, et que le collage est 
optiquement actif (par exemple, dans le cas des DVD 
multi -niveau) . 

L' invention vient d'Stre decrite pour des 
structures k deux niveaux d'enregistrement, mais il est 
bien entendu qu'elle peut Stre realisee pour des 
structures k n niveaux ; dans ce cas, il y a un niveau 
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profond et n - 1 niveaux semi-transparents . La 
realisation de plusieurs niveaux est rendue possible 
car le taux de transmission moyen d'un niveau 
semi-transparent assure une bonne focal isation sur les 
couches de mat^riau k changement de phase de tous les 
niveaux semi-transparents interm^diaires traverses par 
le faisceau laser avant d'atteindre le niveau profond, 

Le support d'enregistrement de 1' invention, 
quel que soit son mode de realisation, peut Stre 
realise de la fagon suivcuite : 

* pour chaque niveau semi-transparent : 

- realisation d'une matrice dans le sens 
conventionnel : le sens conventionnel est inpose par la 
norme pour un disque simple niveau. Dans le cas de la 
norme de disque r6inscriptible simple niveau DVD + RW, 
la spirale que d^crivent les pistes suit le sens de 
rotation oppos6 aux aiguilles d'une montre, vu du c8te 
entrant du laser. Ce sens est le contraire de celui qui 
est donne h la machine de lithographie qui insole les 
pistes ; 

- realisation du substrat : le substrat est 
obtenu par injection de polycarbonate (ou PMMA) k chaud 
et haute press ion dans un moule ; 

dep6t de I'empilement de la couche 
memoire avec puits thermique : soit cinq couches pour 
le mode de realisation de la figure 3 ou sept couches 
pour celui de la figure 4 ; 

initialisation : dsms notre exemple, 
1' initialisation, c'est-lt-dire la cristallisation de 



2813138 



20 



toute la surface du disque est r6alis6e avant collage ; 
elle peut toutefois Stre envisag^e apr^s collage ; 

* dans le cas de plusieurs niveaux semi- 
transparents : 

- d4p6t d'un espaceur (d'une 6paisseur 
d' environ 50 ]m) ; 

- gravure de pistes sur la surface libre de 

1" espaceur ; 

- d6pat de l'en«)ilement puis initialisation 
de chaque niveau de mani^sre iterative en repartant du 
d^pdt de 1 • espaceur ; 

* pour le niveau d'enregistrement profond : 

- realisation d'une matrice dans le sens 
inverse : si le sens conventionnel d^crit pr4c4denmient 
est gard6, la spirale que d^crivent les pistes suivra 
le sens de rotation des aiguilles d'une montre, vu du 
c5t6 entrant du laser, le disque une fois fini. Comme 
il n'est pas question de changer le sens de rotation du 
moteur, il faut done inscrire sur le disque une spirale 
invers6e ; 

- realisation du substrat : le substrat est 
obtenu par injection de polycarbonate k chaud et haute 
pression dans un moule ; 

d6p6t de I'empilement de couches 
m^oire : soit quatre couches ; 

initialisation : dans notre ex^nple, 
1' initialisation, c'est-^-dire la cristallisation de 
toute la surface du disque, est r6alis6e avant 
collage ; 

* collage : il faut coller les deux 
parties, c'est-i-dire le niveau profond et 1' ensemble 
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des niveaux semi-trcinsparents, en les tenant s6par6s 
d' environ 50 lom. La colle 6tant travers^e par le 
faisceau laser, elle doit §tre d'une quality optique 
excellente. De plus, les axes de rotation des dexix 
5 disques doivent §tre parfaitement confondus, afin 
d'6viter des excentrations ; 

* test : on realise d'abord un test en 
ligne ou des mesures rapides globales sont r6alis6es, 
g6n6ralement par mesure optique (du type d^faut de 
10 diffraction, etc.), puis un test approfondi sur des 
testeurs dynamiques hors ligne. 
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REVENDICATIONS 

1. Support d'enregistrement optique 
multi-niveau pour systtoe de lecture/6criture par 
faisceau laser, comportant au moins un substrat (4a, 
4b) ainsi qu'un ensemble de couches formant un niveau 
profond (12), et au moins un niveau semi-transparent 
(10), chacun de ces niveaux ayant deux 4tats stables 
r^versibles sous I'effet d'un rayonnement laser, 
caract6ris6 en ce que le niveau semi-transparent 
comporte une couche (7) de mat^riau k changement de 
phase et^u moins une couche (21) d' absorption 
thermique plac6e devant la couche de mat6riau^ 5 
changement de phase, de sorte que le faisceau laser 
traverse la couche d' absorption thermique avant 
d'atteindre le mat^riau k changement de phase. 

2. Support d'enregistrement selon la 
revendication 1, caractiris^ en ce qu'il comporte une 
premiere et une seconde couches d' absorption thermique 
(21, 26) situ^es de part et d'autre de la couche de 
mat6riau k changement de phase. 

3. Support d'enregistrement selon la 
revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que la couche 
d' absorption thermique est en un mat^riau transparent k 
la lumi^re et de conductivite thermique 61ev6e. 

4. Support d'enregistrement selon la 
revendication 3, caract6ris6 en ce que la couche 
d' absorption thermique est en SiC, AIN, Si3N4 ou en 
ITO. 

5. Support d'enregistrement selon I'une 
quelconque des revendications I k A, caract4ris6 en ce 
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que la couche d' absorption thermique et la couche de 
mat6riau k changement de phase sont s6par6es par \ine 
couche de resistance thermique (20, 27). 
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